Jan. 14. 2010 5:10PM Air Liquide 



No. 3541 P. 1 



® 




Bureau voor de 

In du striate Etgendom 

Nederiand 



© C OCTROOI 



© 1016316 



20 



© Aanvrage om ocirooU 1018316 
© Ingediend: 18.06,2001 



si) lni,GL 7 



B60K15/03, F17C1/00, 
F25B27/00 




Ingeschreven: 

30.12.2002 



Octroolhouder(e): 
NX Kama ta Arnham. 



® 



Dagtekenlng: 

13.01.2003 



Ultvinder(d): 

HudQlf Hunlk te Oaslertoek 



Ultgegeven: 

03,03.2003 I.E. 2003/03 



Gemachtlgde: 

If. P. Eveleens Maarse c,8. te 2502 EN Den 
Haag. 



<54) VartMtarda brandatoftank. 

@ Do ultvlnding betreft een ihrichling voor het onder drtik opalaan van een blj kamertemperaluur gaavormlge 
brandstof, omvattendo: 

- eon ten opzlchte van zljn gmgeving thermisch gelseleerd drukvat met een vulapening; en 

- een met Net drukvat verbonden afvoerleldlng, die met een omzetlnrlchilng la verbonden voor hel omzetten 
van da In de brandstof opslagen chemlscha anergle In elektrfache energle, omvattande een Pettier-element, 
waarvan het koude deal thermtech is gakoppeld met hel drukval en dat elektrisch Is verbonden met de 
omzatinrichling, waarbij in het drukvat een ontenapplngaventlel Is geplaatst en dat de ultstroomrichtlng van 
het onlanapplng&ventiet gerlcht Is naar een expansieruimte, waarvan de wanden thermisch zijn gekoppetd 
met de wand van bat drukval. 

Hiermee wordt hel mogelljk de warmtetoevcernaar het drukvat te verklelnen, zodat minder dnjkopbouw zal 
plaatsvlnden. Hlerdoor behoeft minder gas te warden uitgesioien. Er zal zich blj toepassing van deze maaire- 
gelen een nleuw evenwicht Inetellen dat gunsllger waarden voor brandstofveriles oplevert dan de srtuatle 
waarbij geen gebrulk wordt gemaakt van het Joule-ThompGonaffact 



O De Inhoud van dlt oclrool wljkt af van de oorspronkelljk Ingedlende besehrijvlng mel conduale(9) en evenluele 
j wkenlng(en). De oorspronkeiijk ingediende stukken kunnen blj het Bureau voor de Industrie^ Eigendom worden 
Z ingezien. 
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VERBETERDE BRANDS TOFT ANK 

De uitvinding heeft betrekking op een inrichting voor 
5 het onder druk opslaan van een bij kamertemperatuur 

gasvormige brandstof, omvattende: een ten opzichte van zijn 
omgeving thermisch gelsoleerd drukvat met een vulopening; en 
een met het drukvat verbonden afvoerleiding die met een 
omzetinrichting is verbonden vobr het omzetten van de in de 
10 brandstof opgeslagen chemische energie in elektrische 
energie . 

Een dergelijke inrichting is uit de literatuur bekend 
voor het opslaan van waterstof ter voeding van 
brandstof cellen in voertuigen. 

15 De opslag van deze brandstof in drukvaten vindt in 

vloeibare vorm plaats of in de vorm van een koud gas. Door de 
vanaf de omgeving naar het drukvat toegevoerde warmte zal 
drukopbouw plaatsvinden „ Om het oplopenvan de druk tot een 
te hoge waarde te voorkomen en om daarmee ontploff ingsgevaar 

20 te vermijden, laat men brandstof ontsnappen. Dit is uit 

economisch en uit technisch oogpunt hoogst onaantrekkeli jk. 

Het is bekend de op deze wijze verdampte brandstof toe 
te voeren aan de brandstofcel om verlies van energie tegen te 
gaan. Omdat dit proces plaatsvindt tijdens stilstand van het 

25 voertuig ~ tijdens hetrijden van het voertuig wordt de 

energie immers gebruikt voor het aandrijven van het voertuig 

moet deze energie worden opgeslagen om later nuttig te 
kunnen worden gebruikt. pit brengt het gebruik van de accu's 
met zich mee, hetgeen uit oogpunt van gewicht minder gewenst 

30 is. 

Uit US-A-4 386 309 is een inrichting bekend voor het 
onder druk opslaan van een bij kamertemperatuur gasvormige 
brandstof, omvattende een ten opzichte van zijn omgeving 
thermisch gelsoleerd drukvat met een vulopening, een met het 
35 drukvat verbonden afvoerleiding, die met een omzetinrichting 
is verbonden voor het omzetten van de in de brandstof 
opslagen chemische energie in elektrische energie, en een 
Peltier-element, waarvan het koude deel thermisch is 
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gekoppeld met het drukvat en dat elektrisch is verbonden met 
de omzetinrichting, 

Een Peltier^element is een elektrisch element dat is 
ingericht voox het uitvoeren van warmtetransport van het 
5 koude deel van het Peltier-element naar het warme deel van 
het Peltier-element wanneer een elektrisch stroom door het 
Peltier-element heen vloeit- 

Hiermee wordt het mogelijk de warmtetoevoer naar het 
drukvat te verklelnen, zodat minder drukopbouw zal 
10 plaatsvinden. Hierdoor behoeft minder gas te worden 

uitgestoten, Er zal zich bij toepassing van deze maatregelen 
een nieuw evenwicht instellen dat gunstiger waarden voor 
brandstofverlies oplevert dan de situatie waarbij geen 
Peltier-element wordt toegepast. Hierbij behoeft in de nieuwe 
15 evenwichtstoestand minder brandstof te worden uitgestoten. 
Het is hierbij dus mogelijk gedurende een langere 
periode de brandstof in het drukvat te handhaven. 

Toch bestaat de behoefte aah een verdere vermindering 
van de warmtetoevoer. 
20 Hiertoe verschaft de onderhavige uitvinding de maatregel 

dat in het drukvat een ontsnappingsventiel is geplaatst en 
dat de uitstroomrichting van het ontsnappingsventiel gericht 
is naar een expansieruimte, waarvan de wanden thermisch zijn 
* gekoppeld met de wand. van het drukvat, 
25 Hxermee wordt ten eerste de druk binnen het drukvat 

verlaagd, terwijl teveos direct buiten het 

ontsnappingsventiel expansie van het ontsnapte gas optreedt r 
hetgeen leidt tot een tempera tuurdaling. Dit verschijnsel is 

m 

wel bekend als het Joule-Thomson-effect. 
30 Het is aantrekkelijk wanneer het ontsnappingsventiel 

uitmondt in een ruimte die verbondfen is met de 

omzetinrichting. Hiermee kan de ontsnapte brandstof nuttig 

worden gebruikt. 

Volgens een voorkeursuitvoeringsvorm zijn de wanden van 
35 de expansieruimte thermisch gekoppeld met een in de 

gelsoleerde wand van het drukvat opgenomen thermisch 

geleidend scherm. 

Dit i3 constructief en thermodynamisch een bijzonder 

1018316* 

PAGE 1 7/28 ' RCVD AT 1/14/2010 5:09:49 PM [Eastern Standard Time] * SVR:USPTO-EFXRF-6/21 * DNIS:2738300 * CSID:302 286 5583 1 DURATION (mm-ss):03-32 



Jan. 14. 2010 5:10PM Air Liquide No. 3541 P. 18/ 



effect ieve wijze voor het verkleinen van de warmtetoevoer aan 
. het drukvat . 

Vervolgens zal de onderhavige uitvinding worden 
toegelicht aan de hand van bijgaande tekeningen, waarin 
5 voorstellen: 

figuur 1: een schematische weergave van een inrichting 
volgens de uitvinding; 

figuur 2: een perspectivisch schematisch, gedeeltelijk 
weggebroken detailaanzicht van de plaats van het Peltier- 
10 element in de inrichting volgens de uitvinding; en 

figuur 3: een detailaanzicht van een 3pecifieke 
voorkeursuitvoeringsvorm van de uitvinding. 

In figuur 1 is een in zijn geheel met 1 aangeduid 
drukvat getoond, dat voorzien is van een inwendige wand 2 
15 welke geschikt is voor het in zijn inwendige onder druk 

• opslaan van een vloeistof of een koud gas. De inwendige wand 
2 wordt omgeven door een uitwendige wand 3 waarbij tussen de 
inwendige wand 2 en de uitwendige wand 3 een isolatielaag 4 
is aangebracht voor het thermisch isoleren van het inwendige 
20 van het drukvat ten opzichte van de omgeving. 

In de Isolatielaag 4 is een thermisch scherm 5 
aangebracht. Dlt thermische scherm dient voor het verminderen 
van warmteoverdracht door straling, convectie en geleiding, 
Hierbij wordt erop gewezen, dat de isolatielaag 4 gekozen ia 
25 voor het minimaliseren van warmteoverdracht als gevolg van 
warmtestraling, convectie en geleiding. 

Het drukvat 1 is in eerste instantifc/ doch niet 
uitsluitend bedoeld voor toepassing in een voer.tuig, zoals 
een motorvoertuig. Hierbij wordt bij voorkeur geen gebruik 
30 gemaakt van een verbrandingsmotor maar van een brandstofcel 
6. Door middel van een brandstof toevoerleiding 7 is het 
inwendige van het drukvat 1 verbonden met een brandstofcel 6- 
In de brandstof leiding 7 is een regelbare klep 8 opgenpmen 
voor het besturen van de brandstof toevoer. 
35 De brandstofcel 6 wekt electrische energie op, welke 

door een electrische regelaar 9 geregeld wordt en vervolgens 
wordt toegevoerd aan een motor 10 voor het aandrijven van het 
voertuig. 
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Bij dergelijke, uit de stand van de techniek bekende 
systemen doet zich het probleem voor, dat als gevolg van 
toevoer van warmte aan het inwendige van het drukvat 1, de 
druk in het drukvat 1 zal toenemen als gevolg van verdamping 
5 van vloeistof, dan wel als gevolg van temperatuursverhoging. 

Om de toelaatbare druk van het drukvat niet te 
overschrijden laat men volgens de stand van de techniek 
regelmatig brandstof uit het drukvat ontsnappen- De aldus 
ontsnapte brandstof wordt niet nuttig gebruikt, vervuilt het 
10 milieu en levert onveiligheid op, 

Om bovengenoemd probleem te verminderen stelt de 
uitvinding Voor een Peltier-element toe te passen» Een 
Peltier-element is een inrichting welke thermisch transport 
oitvoert over het grensvlak tussen twee ongelijksoortige 
15 metalen wanneer tusaen de metalen een elektrische spanning 
wordt aangelegd. 

Bij de onderhavige uitvinding wordt een Peltier-element 
11 toegepast waarvan de koude zijde, dat wil zeggen de 
metaalsoort waar vandaan het thermische transport 

» 

20 plaatsvindt, verbonden is met het thermische scherm 5, en 
waarvan de warme zijde thermisch verbonden is met de 
omgeving. Het Peltier-element 11 is door een electriache 
leiding 12 verbonden met de uitgangsaansluiting van de 
brandstof eel 6. Het Peltier-element 12 is door middel van een 

25 thermische geleider 13> welke bijvoorbeeld door een stuk 

metaal wordt gevormdr verbonden met een koelplaat 14 welke de 
door het Peltier-element toegevoerde warmte afvoert naar de 
omgeving. 

De werklng van de inrichting is als volgt: wanneer de 
30 temperatuur in het inwendige van het drukvat oploopt moet men 
brandstof laten ontsnappen om de toelaatbare druk niet te 
overschrijden. De ontsnapte brandstof wordt toegevoerd aan de 
brandstof eel/ welke deze brandstof omzet in elect rische 
energie. Met deze electrische energie wordt het Peltier- 
35 element gevoed waardoor warmte- transport plaatsvindt van het 
thermische scherm 5 naar de koelplaat 14 en daarmede naar de 
omgeving. Hiermee wordt de toevoer van warmte vanuit de 
omgeving naar het inwendige van het drukvat stexk verminderd. 
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Als gevolg van deze maatregelen zal zich een nieuw 
evenwicht instellen waarbij de hoeveelheid ontsnapte 
brandstof aanzienlijk geringer is dan in de situatie volgen9 
de stand van de techniek waarbij geen Peltier- element wordt 
5 toegepast. Bovendien laat men geen brandstof ontsnappen naar 
de omgeving zodat milieuverontreiniging en onveiligheid 

worden voorkomen. 

In figuur 2 is de constructie van het Peltier-element 
meer in detail weergegeven, Het Peltier element 11 wordt 

10 gevormd door twee metaalstroken 15, respectievelijk 16, die 
innig met elkaar zijn verbonden door bijvoorbeeld een koude 
las. Elk van de metaalplaten zijn 15, 1.6 is door middel van 
een draad 17, respectievelijk 18 verbonden met de 
• uitgangsaansluiting van de brandstof eel 6. Het is overigens 

15 mogelijk hierbij gebruik te maken van een regelinrichting 
voor het besturen van het Peltier-element in afhankelijkheid 
van bijvoorbeeld de brandstofinhoud en de in het drukvat 
heeraende temperatuur. De draden 17, 18 zijn elk gesoldeerd 
aan de platen 15, respectievelijk 16. De "koude" plaat 15 is 

20 door middel van een thermisch geleidende verbinding verbonden 

met het scherm 5. 

Hiermede wordt de warmtestroom van de omgeving naar het • 
scherm .5 door de isolatielaag 4 heen voor een belangrijk deel 
via het Peltier- element weggertomen en via de thermische 
25 geleider 13 aan de koelplaat 14 toegevoerd. Hierbij is het 
uiteraard verstandig de koelplaat 14 op een grotere af stand 
van de tank te plaatsen dan in de figuren is weergegeven om 
thermische kortsluiting te voorkomen. De warmtestroom van het 
scherm 5 naar de inwendige wand 2 wordt hierdoor sterk 
30 beperkt, zodat de temperatuur in het inwendige van het 

drukvat langzamer zal stijgen en men minder brandstof behoeft 
te laten ontsnappen. 

Volgens een voorkeursuitvoeringsvorm welke in figuur 3 
is afgebeeld is volgens op de regelbare klep 8 een 
35 expansiekamer 19 aangebracht. De wand 20 van. deze 

expansiekamer is hierbij thermisch gekoppeld met het scherm 
5, Deze uitvoeringsvorm heeft het voordeel dat de uit de 
regelbare klep stromende brandstof expandeert in de 
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expansiekamer 19 waardoor de temperatuur ervan afneemt. Dit 
verschijnsel is bekend als het Joule-Thomson effect. Deze 
temperatuursverlaging wordt uiteraard vanuit het expanderende 
gas overgedragen naar de wanden 20 van de expansiekamer. De 
wand 20 van de expansiekamer is thermisch verbonden met het 
scherm 5 waardoor een verder mechanisms is ontstaan voor het 
verminderen van de warmte instroom naaxr het inwendige van het 
drukvat 1. 



10 
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COWCLUSIES 

1. Inrichting voor het onder druk opslaan van een bij 
5 kamertemperatuur gasvormige brandstof, omvattende: 

- een ten opzichte van zijn omgeving thermisch 
gelsoleerd drukvat met een vulopening; 

- een met het drukvat verbonden afvoerleiding, die met 
een omzetinrichting is verbonden voor het omzetten van de in 

10 de brandstof opslagen chemische energie in elektrische 
energie; en 

- een Peltier-element, waarvan het koude deel thermisch 
is gekoppeld met het drukvat en dat elektrisch is verbonden 
met de omzet inrichting f 

15 met h©t kenmerk, dat in het drukvat een 

ontsnappingsventiel is geplaatst en dat de uitstroomrichting 
van het ontsnappingsventiel gericht is naar een 
•expansieruimte, waarvan de wanden thermisch zijn gekoppeld 
met de wand van het drukvat. 

20 2. Inrichting volgens conclusie 1, met het kenmerk/ dat 

de expansieruimte verbonden is met de omzet inrichting, 

3* Inrichting volgens conclusie 2, met het kenmerk, dat 
het ontsnappingsventiel in het inwendige van het drukvat is 
geplaatat . 

25 4. Inrichting volgens een van de voorafgaande 

concluaies, met het kenroetk, dat de wanden van de 
expansieruimte thermisch zijn gekoppeld met een in de 
geisoleerde wand van het drukvat opgenomen thermisch 
geleidend schernu 

30 5. Inrichting volgens conclusie 4, met. het kenmerk, dat 

in de isolatielaag van het drukvat een scherm is geplaatst en 
dat het Peltier-element thermisch met het scherm is 
gekoppeld. 

6. Inrichting volgens een van de voorafgaande 

♦ 

35 conclusies, met het kenmerk, dat de inrichting 

9 

gedimensioneerd is voor opslag van waterstof . 
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Tank for use in vehicle driven by fuel cell, stores fuel gas at room 
temperature and maintains gas temperature by means of Peltier 
element heat exchanger, powered by fuel cell 



Publication number 
Publication dates 

Inventor(s): 
Appllcant(s): 
Classification: 
- international: 



- European: 

Application number? 
Priority number(s): 



NL1018316(C2) 
2003-01-13 
HUNIK RUDOLF [NL] 
KEMA NV [NL] 

B01D5/00; B60K15/03? F17C1/12; F17C13/00; F17C13/12; 
F25B21/02; H01L35/OO; H01M8/04; F25B27/00; B01D5rt)0; 
B60K15/03; F17C1/00; F17C13/00; F25B21/02; H01L35/00; 
H01M8/04; F25B27/00; (IPC1-7): B60K15/03; F17C1/00; 
F25B21/02; F25B27/00 

B01D5/00F14; B60K15/03B; F17C1/12; F17C13/00; F17C13/12; 
F25B21/02; H01L35/00; H01M8/04B 

NL2001 1 0 1 831 6 2001 061 8 

NL2001 1018316 20010618 



Cited documents: 

U US4386309 (A) 



Abstract of NL 1018316 (C2) 

The drive motor (10) of the vehicle is powered by electricity which is generated by a fuel cell (6) and fed 
via a control unit (9). The fuel gas, e.g. hydrogen, is stored in an insulated tank (1) and fed to the fuel 
cell by a valve (8). The inner part of the tank is connected via a Peltier element (11) and thermal 
conductor (13) to an external cooling plate (14). The electrical power needed to operate the Peltier 
element is fed back (12) from the output of the fuel cell. 



Data supplied from the esp@cenet database — Worldwide 



PAGE 28/28 * RCVD AT 1/14/2010 5:09:49 PM [Eastern Standard Time] < SVR:USPTO-EFXRF-6/21 * DNIS:2738300 1 CSID:302 286 5583 ■ DURATION (mm-ss):03-32 



